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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islanma daracasi. Giinos fotometrlori
atmosferin va isiglanan sama cisimlarinin todqiqi ti¢iin genis istifado
edilirlor. Xarici stialandirici kimi isiqlanan sama cisimlori istifads
edildikds az konsentrasiyali qazlart vo atmosfer aerozolu tadqiq etmok
miimkiin olur.

Giinas fotometrlarina niimuna Kimi, hal — hazirda genis istifado
edilon CimelCE 318 tipli qurgunu géstormok olar. Bu qurgu biitiin
diinya tizra sapalonmis 500 — don ¢ox avtomatik 6lgma montagasindan
ibarat olan beynalxalq “AERONET” 6lgma sobokasinda istifads edilir.
Burada olgmolor 380, 440, 500, 670, 778, 870, 1020nm dalga
uzunluglarinda aparilir vo atmosferds olan su buxarlarinin imumi
miqdarini, aerozolun miixtalif optik gostaricilorini 6lgmaya imkan
VErir.

Atmosfer aerozolunun xarakterik qeyri — stabilliyi biitiin
spektral atmosfer Ol¢molorinds G6lgma Xotast yaradir ki, bu da
aerozolun fiziki — optiki gostaricilorinin yeriistli vo kosmik tadgiginin
aparilmasinin  aktualligini  gostorir. Bu mogsodlo AERONET
Umumdiinya avtomatlasdirilmis 8lgmo sobokasinin va homginin digor
lokal 6lgma sobokalarinin 500 — don ¢ox yeriistii 6l¢ma stansiyasinda
yerlogdirilmis giinas fotometrlori miioyyan doqige intervali ilo
aerozolun optik qalinhigmi vo digor gostoricilorini optik hava
kiitlasinin miixtalif giymotlorinds 6lgiirlor.

Umumon, atmosfer gqazlarmin optik galmliginin  6lgmo
naticalarinin geyri — miiayyanliyi asagidaki sabablora gérs yaranir: (a)
6lgmoa qurgusunun alat Xatast; (b) geyri — doqiq kalibrasiya naticasinda
yaranan Xata; (c) atmosfer aerozolunun tasiri naticasinds yaranan xota.

Alot xotas1 adoton qurgunun torkib  hissalorinin pasport
gostaricilorina uygun olmamasi, kéhnalmasi vo ya siradan ¢ixmasi
naticasindo yaranir. Giinos fotometrlorinin kalibrasiya xotas1 Lengli
diagramlarindan istifade edilmasi sababindon yaranir. Bels ki, bu
kalibrasiya metodu asrozolun optik qalinliginin zamana goro geyri-
stabilliyi sobabindan spesifik xotaya malikdir.



Gilinos fotometrlorinin aerozol Xotasinin aradan qaldirilmasi
sahasinds genis todqiqatlar aparilmis vo shomiyyatli naticalor aldos
edilmisdir.Bununla bels, bu sahods bir ¢cox masalalor hall olunmamis
qalir vo onlardan bazilori dissertasiyanin asas tadgigat masalalorine
daxil edilmislor. Atmosfer aerozolunun giinos fotometri vasitasilo
ol¢iilma naticalari peyk verilonlorinin validasiyasini daha dogiq yerina
yetirmays imkan verir. Gilinosin optik radiasiyasi planetdo bas veran
bir ¢ox fiziki — Kimyavi vo bioloji proseslor iigiin fundamental
ohamiyyatli monbs rolunu oynayir. Digor torofdon Yerin timumi
radiasiya balansi onun iqlimino tosir edir vo radiasiya balansinin
pozulmasi iqlim doyisikliyi ilo o6ziinii gostorir. Yerdoki iglimin
doyigsmasino sobob olan asas istixana qazlari, su buxarlari, karbon
dioksid vo metan hesab olunur. Buna goro gostorilon atmosfer
komponentlarinin ~ torkibinin  doqgiq  giymatlondirilmasi  vacib
ohomiyyat kasb edir. Bu monada aerozolun su buxarlarinin todgiginds
Giinos fotometrlarinin rolu avozsizdir. Giinas radiasiyasinin atmosfer
aerozolu va su buxarlar torafindon zaiflomasinin giymatlondirilmasi
liciin atmosferin tutqunlugu anlayisi istifads edilir. Su buxarlart ham
Yerin emissiya etdiyi uzundalgali radiasiyani, hom do atmosferin
yuxart sarhaddindoan daxil olan uzundalgali optik radiasiya selini udur.
Bu iso xirda dispers aerozolla g¢irklonmis real atmosferdo su
buxarlarmin udma spektrinin daha diggstlo 6yronilmasi zaruratini irali
stirir. Bu ciir 6lgmoalor AERONET, GAW — PRF, ESR — SKYNET
kimi beynolxalq sobokalords yerina yetirilir. Su buxarlarinin Giinog
fotometri vasitasilo 6l¢iilmasinin osas xiisusiyyati 940nm dalga
uzunlugundan istifads edilmasidir ki, burada su buxarlar1 giiclii udma
zolagina malikdirlor. Qeyd edilmalidir ki, atmosferin todqiqi {igiin
lidar sistemlori do genis istifado edilirlor. Yeriistii lidar 6lgmolori
aparilarkon oldo edilmis verilonlorin ilkin yoxlanilmasi va
validasiyasinin yerina yetirilmasi tiglin lidar — fotometrik sistemlorinin
isinin yeni effektivlik kriterlorinin islonilmasi aktual masalo hesab
edilir.

Tadgigqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin obyekti
atmosferin todqiqi {ligiin on ¢ox universal vo genis yayilmis dlgmo
cihazlarindan biri sayilan Giinos fotometrloridir. Dissertasiya iginin
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predmeti Gilinos  fotometrlorinin  doqiqlik  vo  informativlik
gostoricilorinin artirilmasi, yeni 6lgmo metodikalarinin islonilmasi,
yeni totbiq sahslorinin miioyyonlogdirilmasidir.

Tadgiqgatin magsad va vazifalari. Dissertasiya iginin oSas
mogsadi  glines  fotometrlorinin  dogiglik  vo  informativlik
gostaricilarinin yiiksaldilmasi tizra yeni tisul vo metodlarin islonilmasi
Vo bu osasda giinos fotometrlorinin funksional totbiq sahosinin
genislondirilmasindan ibaratdir.

Tadgiqatin asas vazifalori asagidakilardir:

1. Atmosferdo olan kicik konsentrasiyali gazlarin atmosfer
aerozolunun tosiri nozors alinmaqla sutka orzindo giinos fotometri
vasitosilo Ol¢iilmasinin optimallagdirilmast vo 6lgmo rejiminin on
yiiksok is effektivliyi sortinin miioyyonlosdirilmasi.

2. Atmosfer aerozolunun ii¢dalgali giinos — fotometrik 6lgmo
naticoloring tosirinin aradan qaldirilmasini tomin edon metodun
islonilmosi.

3. Atmosferds olan su buxarlarinin giinas fotometri vasitasila
Ol¢iilmosi ticlin atmosfer aerozolunun geyri — stabil olan hidrofil torkib
hissasinin tasirinin aradan galdirilmasini tomin edon tigdalgali 6lgma
metodunun iglonilmasi.

4. Atmosferdoki su buxarinin giinos-fotometrik 6lgmolorinin
molum {i¢ dalga metodu osasinda, fikso olunan anlarda 6l¢molor
aparmagla, bu anlarda Angstrem gostoricisi barodo moalumata malik
olmagla, korreksiya omsallarinin hesablanmasi va tatbiqi yolu ilo
atmosferdo olan su buxarlarinin miqdarinin 6l¢lilmasi tisulunun
islonilmasi.

5. Atmosferds olan su buxarlarinin timumi miqdarinin giinog
fotometri vasitasilo 817 nm vo 940 nm dalga uzunlugunda Slgiilmasi
xotalarinin garsiliqli miigayisasi v tadqiqi.

6. Todqiq edilon region {igiin xarakter olan statistik verilonlor
nozoro alinmagla atmosferds olan su buxarlarmin com ¢iymati
gostaricilorinin -~ dlgmo  naticalorinin  validasiya  metodlarinin
islonilmasi.

7. Lidardan vo giinog fotometrindon ibarat olan mosafodon
zondlama kompleksindo lazer siiasinin  giiciiniin  zondlama
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mosafosindon asililigim gostoron optimal funksiyanin
miioyyonlosdirilmasi.

8. Orbital peyklorin yerdon izlonmasi doqigliyinin daha da
artirilmast moagsadilo fotometrik miisahids aparan mikroteleskoplarin
kalibrasiyasi ti¢iin istifads edilon lazerli kalibrasiya platformalarinin is
rejiminin optimallagdirilmasi vo kalibrasiya naticalarinin yoxlanilmasi
tisulunun islonilmasi.

Tadgiqatin metodlari. Dissertasiya igindo qarsiya qoyulan
mosalalarin halli tiglin asasan atmosfer fizikasinin, optikanin, 6lgmalar
nozariyyasinin, mosafodon zondlamanin, sistem analizinin, xotalar
nazoriyyasinin isul vo miiddealarindan istifado edilmis, alinmis
naticalar, riyazi analiz, funksional analiz, variasiya optimallagdirma
metodu, toromalorin analizins asaslanan optimallagdirma kimi riyazi
metodlarla asaslandirilmisdir.

Miidafiays cixarillan asas miiddoalar. Dissertasiya isindo
asagidaki miiddealar miidafiays togdim olunur:

1. Atmosferdo olan kicik konsentrasiyali qazlarin atmosfer
aerozolunun monfi tosiri nozora alinmaqla sutka orzindo giinos
fotometri vasitosilo aparilan 6lgmolor istifado edilon dalga uzunlugu
ilo optik hava kiitlosi arasinda diiz miitonasib funksional asililiq
movecud oldugu halda optimal vo effektiv hesab edils bilarlor (qeyd:
“optik hava kiitlosi”-atmosfer fizikasinin xiisusi parametridir).

2. Atmosfer aerozolunun ii¢gdalgali giinas — fotometrik 6lgmoa
naticoloring tosirinin tam aradan qaldirilmasina imkan veron yeni
0lgmo metodu.

3. Atmosferdoki su buxarlarinin giinog fotometri vasitosilo
Olglilmasi tiglin atmosfer aerozolunun geyri — stabil olan hidrofil
komponentinin tosirini aradan qaldirmaga imkan veran yeni 6lgma
metodu.

4. Gilinos-fotometrik Slgmolorinin li¢ dalga metodunun yeni
modifikasiyasi fikso edilmis anlarinda tigdalgali 6lgmalar aparmaq]la,
vo Angstrem gostaricisi barado mévcud statistik malumatdan istifado
etmoklo atmosferdoki su buxarmmin miqdarmi doqiq toyin etmoyo
imkan verir.



5. Atmosferds olan su buxarlarinin giinos fotometri vasitosilo
817 nm dalga uzunlugunda Ol¢iilmesinin xatast 940 nm dalga
uzunlugunda 6l¢iilmasi xatasindan daha kigik ola bilar vo atmosferdo
olan su buxarlarinin torkib miqdarinin 817 nm dalga uzunlugunda
Ol¢iilmasinin nisbi xotasi homin dalga uzunlugunda atmosfer
aerozolunun optik qalinliginin iki misline diiz miitonasibdir.

6. Miivafiq statistik verilonlor nozors alinmagla atmosferds olan
su buxarlarinin 6lgma naticalorinin validasiyas1 tg¢iin yer sathi
temperaturunun ~ Olgiilmoasine  osaslanan  toklif edilmis model
metodlart.

7. Lidardan vo giinog fotometrindon ibarat olan mosafodon
zondlama kompleksinin isinin effektivliyini oks etdiron kriteri vo lazer
stiasinin  gilicliniin  zondlama moasafosindon asililigini  gostoron
funksiyanin agkar edilmis optimal ndviiniin askarlanmas1 iisulu.

8. Orbital peyklorin yerdon izlonmosi ii¢lin istifado edilon
mikroteleskoplarin  kalibrasiyast iiclin istifado edilon lazerli
platformalariin miixtolif hiindiirliikklorde yerlosdirilmasi toklifi vo
stianin divergensiyasinin hiindiirliikdon asililiq funksiyasinin optimal
novil sorti daxilinde kalibrasiya signalinin aldig1 ekstremal qiymatin
kalibrasiya prosedurunun diizgiinliiyiiniin diagnostikas1 slamati kimi
istifads edilmosi miimkiinliiyli barodo miiddoa.

Todqgigatin elmi yeniliyi. Todqiqatin osas elmi yeniliklori
asagidakilardir:

1. Atmosferdo olan kicik konsentrasiyali qazlarin atmosfer
aerozolunun monfi tosiri nozors alinmagqla, sutka orzindo giinos
fotometri vasitasilo Olgiilmasinin optimallagdirilmast naticoesindo
giinos fotometrlorinin bu 6lgma rejiminds on yiiksak is effektivliyi
Olgmolor aparilan dalga uzunlugu ils optik hava kiitlesi arasinda diiz
miitonasib funksional asililiq movcud olduqda oldo edilmosi askar
edilmisdir.

2. Atmosfer aerozolunun iigdalgali giinos — fotometrik 6lgmo
naticoloring tosirinin tam aradan qaldirilmast iiciin ilk dofo olaraq
6lgmo signallarmin emalinda hondosi ortalagdirma prinsipi totbiq
edilmisdir.



3. Atmosferds olan su buxarlarinin giinas fotometri vasitasilo
Ol¢iilmasi doqiqliyini artirmaq ii¢lin atmosfer aerozolunun daha gox
geyri — stabil olan hidrofil torkib hissasinin geyri-stabillogdirici tosirini
kompensasiya edon korreksiya omsallarinin totbiqini nozordo tutan
yeni tigdalgali 6l¢gmo metodu toklif edilmisdir.

4. Atmosferdoki su buxarinin giinos-fotometrik 6lgmoalorinin
molum ii¢ dalga metodu osasinda yeni tokmillosdirilmis lic dalga
metodu toklif edilmis vo fikso edilmis anlarinda ti¢cdalgali 6lgmolor
aparmagla vo bu anlarda Angstrem gostoricisi barodo statistik
molumata malik olmagla korreksiya amsallarinin hesablanmasi yolu
ilo atmosferdoki su buxarmin cari miqdarmi toyin edilmosinin
miimkiinliiyli gostorilmisdir.

5. Interferensiya filtrlori giinos fotometrlorinda totbiq edilmis
oldugu halda, atmosferdo olan su buxarlariin giines fotometri
vasitosilo 817 nm dalga uzunlugunda Ol¢ililmosinin xatast 940 nm
dalga uzunlugunda Ol¢iilmosi xotasindan daha kicik ola bilor.
Atmosferds olan su buxarlarinin iimumi miqdarinin 817 nm dalga
uzunlugunda Sl¢iilmasinin nisbi xatasinin hamin dalg§a uzunlugunda
atmosfer aerozolunun optik qalinliginin iki mislino diiz miitonasib
oldugu miioyyanlogdirilmisdir.

6. Todqiq edilon region iigiin xarakterik olan statistik verilonlor
nozora alinmaqgla atmosferdo olan su buxarlarmin com qiymoti
gostoricisinin -~ 0lgma  naticolorinin  validasiyasinin  yer  sathi
temperaturunun 6l¢iilmasini nozordo tutan eksperimental model
metodu toklif edilmisdir.

7. Lidardan vo giinos fotometrindon ibarat olan mosafodon
zondlama kompleksinin yeni effektivlik kriterisi toklif edilmis, lazer
stiasinin  gilicliniin  zondlama masafosindon asililigii  gostoran
funksiyanin optimal yoni, effektivlik Kriterisini ekstremuma catdiran
novii askar edilmisdir.

8. Orbital peyklorin yerdon izlonmaosi ii¢iin istifado edilon
fotometr quruluslu mikroteleskoplarin kalibrasiya doqiqliyini artirmaq
ucln tizorindo eyni tipli lazerlor qurasdirilmis kalibrasiya
platformalar1 miixtalif hiindiirliiklorde yerlogdirilmasi toklif edilmis
vo lazer siasmm divergensiyasinin  hiindiirlikdon  asililiq
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funksiyasinin com kalibrasiya signalin1 ekstremal qiymoto g¢atdiran
novii mitoyyanlosdirilmisdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati.

1. Yer iizorindo Giinos radiasiyasinin nozori vo eksperimental
yolla toyin edilmis giymatlorinin identikliyini qiymotlondirmok tigiin
Gilines radiasiyasinin cari qiymatlorinin deyil, gqobul edilmis model
sortlori daxilindo miioyyon zaman intervali lizro orta inteqral
giymatlorinin agkar edilmis ekstremumlarindan istifade edilmosi; Il
orzindoki giinogli glin vo saatlarin  miqdarmi  praktikada
prognozlasdirmaq moqsodilo istifado edilon molum statistik
modellorin totbiqi li¢iin korreksiya omsallart daxil edilmokla, optik
hava kiitlesinin ii¢ qiymotinds, iic dalga uzunlugunda olgmolor
aparmaqla  atmosfer  xarici  Glinos  radiasiyasmin  doqiq
miioyyonlogdirilmis qiymotinin totbiqi  barodo irali  siirlilmiis
middoalar siibhasiz ki, nozari vo praktiki shamiyyato malikdirlor.

2.  Atmosferin ki¢ik qazlarmmin  Slgiilmasindo  gilinos
fotometrlorinin on yiiksok is effektivliyinin oldo edilmosi {i¢iin
Olcmolor aparilan dalga uzunlugunun optik hava kiitlosi ilo diiz
miitonasib funksional asililiga malik olmasinin zoruriliyi miiddoast;
Atmosfer aerozolunun iigdalgal1 glinos — fotometrik 6l¢ma naticaloring
tosirinin tam aradan qaldirilmasi iiglin handasi ortalagsdirma prinsipine
osaslanan toklif edilmis yeni metod; Ozonometr rejimindo isloyon
giinos fotometrinin sutkaliq is rejiminin optimallagdirilmasinin
naticolori glinog fotometrlorinin  funksional 6lgmo imkanlarinin
genislondirilmasi ticlin nazari va praktiki chamiyysts malikdir.

3. Atmosferdo su buxarlarmin giines fotometri vasitosilo
Olglilmasi tiglin atmosfer aerozolunun geyri — stabil olan hidrofil
komponentinin tosirini aradan qaldirmaq tgiin toklif edilmis yeni
ticdalgali 6lgmo metodu; Molum {licdalga metodu osasinda su
buxarinin 6l¢iilmasi tigilin toklif edilmis yeni tokmillogdirilmis ti¢ dalga
metodu; temperaturdan asili optik gostoricilori olan interferensiya
filtrlori glines fotometrlorinds totbiq edilmis oldugu halda, atmosferds
olan su buxarlarinin giinog fotometri vasitosilo 817 nm dalga
uzunlugunda Ol¢ililmasinin xatasinin 940 nm dalga uzunlugunda
Olglilmasi xotasindan daha kigik ola bilmasi barodo miiddoa; Todqiq
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edilon region ti¢iin xarakter olan statistik verilonlor nazars alinmagla
atmosferds olan su buxarlarinin com giymati gostoricisinin 6lgmo
naticalorinin validasiyasinin yer sathi temperaturunun o6lgiilmasini
nozoards tutan model metodu 6lgmalarin 0.82 mkm va 0.94 mkm dalga
uzunluglarina aid olmaqla atmosferin aerozol tutqunluq omsalinin (B)
miloyyon hoddon yuxari qiymotlordo su buxarlarinin  6lgmo
noticolorinin com qeyri-stabillikdoki paymin 0.94 mkm dalga
uzunlugunda, 0.82 mkm dalga uzunlugunda oldugundan daha yiiksok
olmasi va s. elmi naticalar su buxarlarinin 6l¢iilmasi kimi vacib sahada
sOzsiiz ki, nozari va praktiki shomiyyato malikdir.

4. Giinos fotometrlorinin praktikada kalibrasiyasi tlig¢iin toklif
edilmis miimilosdirilmis Lengli metodunda 6lgmolorin aparilmasi
anlarmin  secilmosi tizro toklif edilmis sec¢ilmasi metodunun
fotometrlorinin Lengli metodu ils kalibrasiyas1 daqiqliyini artiracagi
barodo miiddoa giinos fotometrlorinin kalibrasiyasinin nozoriyyasi vo
praktikasi iiglin miioyyan shomiyyato malikdir.

5. Geca goriintiistiniin Linke tutqunluq amsalinin toyin edilmasi
licin molum analitik modeldon istifado etmok mogsadilo su
buxarlarinin ¢okdiiriilmiis qiymotini toyin etmok iiglin A1=0.82 vo
A2=0.94 mkm dalga uzunluglarinda icra edilon ikidalgali 6lgmo
metodunda kanallarin birgo-sinxron kalibrasiyasinin aparilmasinin
com kily signalinin azaltmaga imkan vermasi barado miiddoa atmosfer
6l¢moalarinin miivafiq sahasinds miioyyan elmi va praktiki shomiyyato
malikdir.

6. Lidardan vo giinog fotometrindon ibarst olan mosafodon
zondlama kompleksinin toklif edilmis effektivliyi kriterisino goro
lazer stiasinin ilkin giicliniin zondlama maosafasindon asililiginm
gdstoron optimal funksiyanin askar edilmasi atmosferin lidar vasitosilo
todqiqi sahasindo miioyyon nozori vo praktiki ohomiyyat kosb edir.

7. Orbital peyklorin yerdon izlonmasi moqsadils istifads edilon
fotometr quruluslu mikroteleskoplarin kalibrasiya daqiqliyini artirmaq
ticiin lazerlor qurasdirilmis kalibrasiya platformalarinin miixtalif
hiindirliiklordo yerlogdirilmasi vo com kalibrasiya siqnalinin lazer
stiasinin  divergensiyanin hiindiirliikdon asililiq  funksiyasinin
miioyyon optimal novii sorti daxilinds ekstremal qiymot almas1 barado
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miiddoa peyklorin yerdon miisahidosi texnikasinda miioyyon nozori vo
praktiki oshamiyyato malikdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Osas todgiqgat vo praktiki naticalorimiz
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin  "Cihaz
miihandisliyi" kafedrasinin iclas vo seminarlarinda vo asagidaki elmi
— texniki konfrans va forumlarda miizakirs olunmusdur.

“Miiasir Informasiya, Olgmo Vo Idaroetmo Sistemlori:
Problemlor vo perspektivlor. 2019” (MIMCS 2019). ADNSU - da
ke¢irilmis Birinci Beynoalxalg EImi — Praktiki Konfransi, iyul 01-02,
2019, Baki, Azarbaycan;

“Miiasir Informasiya, Ol¢gmo vo Idaroetma Sistemlori:
problemlar vo perspektivlor, 2019” (MIMCS 2020)”. ADNSU - da
kegirilmis Ikinci Beynalxalq Elmi — Praktiki Konfransi, Dekabr 07-08,
2020, Baki, Azarbaycan.

“Dordiincii sonaye ingilabimin texnoloji perspektivlari: sonaye
interneti, kiberfiziki sistemlor vo intellektual texnologiyalar”,
Azorbaycan Texniki Universitetindo kegirilmis elmi — praktiki
Konfrans, 26-27 Noyabr, 2020, Baki, Azarbaycan;

Coopuuk  Crareit  XIV ~ MexnyHapoiHol  HaydHoO-
NpaKTHYECKON KOH(epeHIMH. AKTyaJbHbIE MPOOJIEMBI SKOJIOTHH H
oxpanbl Tpyaa. 31 mast 2022 rona. Kypck.

Dissertasiya isinin mévzusuna uygun 20 elmi asor, o climlodon
16 mogals, 4 elmi-konfrans materiali, 5 hommiisllifsiz moqgals ¢ap
edilmisdir.

Bunlardan 4-ii “Web of Science” elmi bazalarinda
indekslonmisdir (onlardan biri Avropa platformasina, digor tgii iso
RSCI platformasina daxildir).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu
Dissertasiya isi Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universitetinin
«Cihaz miihondisliyi» kafedrasinda vo Elmi — Texniki omokdasliq
haqda miigavils asasinda qisman Milli Aerokosmik Agentliyin EImi —
Todgiqat Aeroskomik Informatika Institutunda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayrihiqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girisdon (16480), 1 fosil (24581), 1T fasil (25158), IIT fasil (35902 ), IV
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fasildon (56369), natico (3572) va istinad olunmus adobiyyat siyahisindan
ibarotdir. Umumi hocmi 52 sokil, 2 codval vo 194 adda menbadon ibarot
olan odobiyyat siyahis1 da daxil olmaqgla 183 sohifo togkil edir.
Dissertasiyanin timumi hacmi (sokillor, codvallar, grafiklor vo odobiyyat
siyahusi istisna edilmoklo) 165341 isarodon ibaratdir.

ISIN QISA MOZMUNU

Girisda movzunun aktuallig1 asaslandirilmis, todqigatin moagsad
Vo voazifolori miioyyanlosdirilmoklo miidafisys ¢ixarilan osas
miiddoalar, elmi yenilik, isin nozori vo praktiki shamiyyati sorh
olunmus, aprobasiyasi va totbiqi hagqinda molumat verilmisdir.

Birinci fasil giinos fotometrlorinin giris signali olan optik
giinas radiasiyasmin yeni 6lgma vo giymatlondirma metodlaria hasr
edilmisdir.

Faslin avvalinds optik radiasiya diapazonunda Giinas fotometrik
Ol¢molorinin reallagdirilmasi mosalalorine baxilmigdir. Yer tizorindo
Gilinos radiasiyasinin nozori vo eksperimental yolla toyin edilmis
qiymatlorinin analizi gostorir ki, miiqayiso edilon bu qiymatlor
ohamiyyatli doracado forqlonirlor. Toklif edilmisdir ki, bu magsadlo
Gilines radiasiyasinin tosadiifi gotiiriilmiis qiymatlori deyil, qabul
edilmis model sortlori daxilindo miioyyon zaman intervali {izro
inteqrallanmis qiymotlorin ekstremumlart istifads edilsin. Birinci
fasildo, daha sonra su buxarlarinin udma xottlorindo atmosferin
baxilmigdir. Atmosfer aerozolunun vo su buxarlarinin optik
qalimliglarimin  zamana goro nisbi qeyri-stabillik omsallarinin
barabarliyi sorti daxilinds 0.82 mkm va 0.94 mkm dalga uzunluglarina
aid olmagqla atmosferin aerozol tutqunluq omsalinin () elo hadd
qiymoti agkar edilmisdir ki, bu hodd kegildikdo su buxarlarinin com
geyri-stabillikdoki payr 0.94 mkm dalga uzunlugunda, 0.82 mkm
dalga uzunlugunda oldugundan daha yiiksok olur. (B) — nin hadd
qiymati Angstrem gostoricisi o artdiqca artir vo bu zaman su
buxarlariin imumi qeyri-stabillikdoki payr 0.94 mkm dalga
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uzunlugunda 0.82 mkm dalga uzunlugundaki qiymaoto nisbaton daha
yiiksok olmaqda davam edir.
B=f(o) sarhad sorti asililiq grafiki sokil 1-ds verilmisdir.

B

25

20 -+

1.5 —+

12

1.0 ——

> a
0.5 1

Sokil 1. p=f(a) sarhad sorti asilihq qrafiki

B=f(a) funksiyast a artdigca artir vo bu zaman su buxarlarinin
timumi qeyri-stabillikdoki payr 0.94 mkm dalga uzunlugunda 0.82
mkm dalga uzunlugundaki qiymoto nisboton daha yiiksok olmaqda
davam edir. Yekun olaraq bels bir qayda formalagdirila bilorki, B=f(ct)
funksiyasinin  qrafikindon yuxarida qalan yarimmiistovido su
buxarlarinin 6lgiilmosi 0.82 mkm dalga uzunlugunda, asagidaki
yarimmiistovida iso 0, 94 mkm dalga uzunlugunda aparilmalidir.

Birinci foslin sonunda Giinos fotometrlorinin Giinagin optik
radiasiyasina dair prognozlarin formalasdirilmast tiglin istifado
edilmosi mosalalorine baxilmisdir. Il arzindoki giinasli giin vo saatlarin
miqdarint miioyyonlogdirmok ii¢lin istifado edilon molum statistik
modellorin totbiqi mogsadilo atmosfer xarici Giinos radiasiyasinin
miioyyonlosdirilmosi  {iclin  Lenqgli  diagramlarindan  istifado
edilmasinin ¢atigmazliq kimi aerozol xatasinin yaranmasi gostorilmis
vo bu catigmazligin aradan qaldirilmast {iclin yeni metod toklif
edilmisdir. Bu metoda gora korreksiya amsallari daxil edilmakla, optik
hava Kkiitlosinin li¢ qiymotinds, ii¢ dalga uzunlugunda Olgmolor
aparmagqla atmosfer xarici Giinos radiasiyas1 miioyyanlosdirilir vo bir
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notico olaraq molum modellori osasinda prognozlar daha doqiq
formalasdirilir.

ikinci fasil atmosfer komponentlorinin giinos fotometri
vasitosilo  yiikksok doqiqliklo  Olclilmosi  {iglin  yeni {isullarin
islonilmosine hosr edilmisdir. ikinci faslin ovvelindo atmosferds olan
kicik konsentrasiyali qazlarin atmosfer aerozolunun tssiri nozors
alinmaqla sutka orzindo giinos fotometri vasitosilo Olglilmasinin
optimallagdirilmasi masalalarine baxilmisdir.

Molum Buger — Ber ganununa goro giinos fotometrinin
girisindoki signal belo miioyyonlogir.

1) = ]O(A)e—[ratm(l)-m] (1)
burada I(A) — Giinas fotometrinin girisinds olan optik sigqnaldir; lo(A)—
atmosferin yuxar1 sarhaddindo optik radiasiyanin qiymatidir

Todqigat masalasi belo formulo edilir:

Elo bir A=A(m) funksional asililig1 tapilmalidir ki, bu zaman
I(M)/1o(X) nisbi gostaricisinin (1 — Mmax) optik hava kiitlasinin doyismo
diapazonunda inteqralinin qiymoti maksimuma ¢atmis olsun.

flk yaximlagmada atmosferin optik qalinligmin 0.3 = 1.0mkm
dalga uzunlugu diapazonundaki qiymsatini dalga uzunlugunun azalan
xatti funksiyasi ilo aproksimasiya edak, yoni:

Tatm(A) = Taemo — k1 A 2

burada ki=const.
Daha sonra, asagidak: funksiyani nozordon kegirok:

A= 2A(m) ?3)
(1), (2) vo (3) ifadolori asasinda yaza bilarik:
I(A) = ]0 (A)e_['[atm-o_kl'l(m)]m (4)

Optimallagdirma funksionalin1 agagida gosterildiyi kimi tortib
edok:

I ﬂ. max - - .
F, = ( )/IO(A) — flm e [tatmo—ki-A(m)Im 1.0 (5)
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(3) funksiyasina miinasibatdo asagidaki mohdudiyyat sortini
totbiq edok

F, = [ A(m)dm = C (6)
burada C=const.
Gostorilmisdir ki,
_ Ao1—402
o= Mmax (7)
nazors alinmaqla
Fi1 > Fyy (8)

barabarsizliyi homisa 6donilir, yoni A=f(m) funksiyasinin azalian
funksiya oldugu halda diizgiin holdir. Ikinci fosildo daha sonra iic
dalgali giines fotometrlorindo aerozol korreksiyasi ii¢lin yeni iisul
toklif edilir.

Toklif edilon yeni iisulda xiisusi y parametri daxil edilir ki,
sorti daxilindo bu parametr belo hesablanir:

()& 12 e
IO(A?)' e_ra(b)

) 1) et
1(2,)

?/ =
9)

Askardir ki, (9) ifadosindo aerozolun tosirinin aradan
qaldirilmasi sorti asagidaki kimi yazila bilor:

7, (%) =k, (4 )k, (4)+ 7, (%) (10)

k; =k, (11)

sorti 6donilirss, (8) ifadosi osasinda yaza bilorik:

ogor
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O T -
ﬂz_ex'o{a In(o.5+azﬂ (12)

Beloaliklo, a, a1, a2 kamiyyatlorinin gqiymotlori malum olduqda
elo bir A2 dalga uzunlugunu hesablamaq miimkiindiir ki, bu dalga
uzunlugunda atmosfer aerozolunun gilinos — fotometrik 6lgmo
naticalaring tasirini tam kompensasiya etmok miimkiin olur.

Ikinci fosildo daha sonra ozonometr rejimindo isloyon giinas
fotometrinin is rejiminin optimallagdirilmasi masalsloring baxilmigdir.
Gostorilmisdir ki, ozonometr rejimindo isloyon giinos fotometrinin
sutkaliq i rejiminin optimallagdirilmasi masolosi tizro aparilmis tohlil,
atmosferdos olan ozonun prognoz edilon qiymoti molum oldugu halda
giin orzindo O6l¢gmolorin aparilldigr vaxti diizglin toyin etmoya vo
Olgmolordo  ozonun konsentrasiyasina qarst minimal hossasliq
rejmindon uzaqlasmaga imkan verir.

Ikinci faslin sonunda Giinas fotometrlorinin kalibrasiya iigiin
toklif edilmis timumilosdirilmis Lenqli metodu sorh edilir. Toklif
edilon metod aerozolun giin orzindo doyigmo statistikasina osaslanir.
Olgmolorin aparilmasi iiiin elo zaman anlarmin secilmasi tolob edilir
ki, bu anlarda aerozolun optik qalinliginin kalibrasiya edilmomis
fotometrlos 6l¢iilmasi naticolori eyni olsun. Baza miiddosas: kimi, gabul
edilmisdir Ki, zamana gora stabil olan taer(A) komiyyati Lengli metodu
ilo aparilan kalibrasiyanin daqiqliyine tosir etmir.

Dissertasiya isinin iiciincii fasli gilinos fotometri vasitosilo
atmosferdo olan su  buxarlariin  Ol¢lilmoesi  metodlarinin
tokmillogdirilmasino hosr edilmisdir. Foslin ovvalindo Giinos fotometri
vasitosilo atmoferds su buxarlarmm imumi miqdarinin ¢oxdalgali
6l¢iilma metodunun dagigliyinin artiritlmasi masalalorine baxilmisdir.

Su buxarlarmin optik qalinliginin moalum riyazi optik qalinliq
modeli asagidaki kimi yazilir:

Tw = a(mW)"? (13)

Bu modelin a, b amsallar1 dalga uzunlugundan asilidirlar, yani:

a=a(A) (14)
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} b=b(}) (15)
Olgmolorin  tigdalgali metodikasina osason, naticovi W)
komiyyati agagidaki xotti skalyar biirlinms kimi toyin edilir:

_ d;W(0.72)+d,; W(0.82)+d3W(0.94)

W, .

(16)

burada di; i=1,3 — ¢oki omsallaridir.

Belolikla, (16) ifadesino miivafiq olarag, W(0.72), W(0.82) va
W(0.94) kamiyyastlori ayri-ayriligda miioyyanloasdirilmalidirlor. Lakin,
bu halda aerozolun nomlonmasininn 6l¢ma naticasing tosiri qagilmaz
olur, bu da aparilan 6l¢gma eksperimentini hodsiz ¢atinlosdirir.

Bu cilir miirokkoblogsmoalori aradan qaldirmaq tiglin hazirki
bolmads araliq parametrlor vo korreksiya amsallarinin tatbiq edilmasi
metodu istifads edilir.

TR K Ty, a7

oldugunu gabul etsok vo hamginin, (13) modelini nazora alsaq, (17)
ifadasini belo yaza bilorik:

(l) = o [Mo(c1AD+esADWI+a@) W) ()|
A

Vo
burada i=1,3
Asagidaki nisbi parametri daxil edak:
k1 k3
CONCa)
Vi= VT (18)
o

burada ki; i=1,3 — korreksiya omsallaridir.
ki omsallarmin  se¢ilmosi  asagidaki  sort  osasinda
miuoyyanlosdirilir:
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K;C3(A1)+K3C5(A3) = KzC3(23) (19)

C3a(A1), Ca(h2), Ca(h3) amsallar1 avvaldon toyin edilo bilarlor.
k=1 oldugunu gobul etsok, yaza bilorik:

C3(A1) |, K3C3(A3) _

Kl Cz3(A2) + Cs(hp) 1 (20)
Demoli
_05Ca0) , _ 05C30)
7 iy 8 C3(A3) (21)

gobul edilarso, (19) sortini yerino yetirmoklo W — nin yj — y9 tosirini
neytrallagdira bilorik.

(17)+(21) ifadalorini nozars alinmaqla son naticods yazmaq olar
ki

0.5a(A,) (MW)PA) — a(2,) (mW)P?2) + 0.5a(A3) (mW)P*) =
In(y:') = —0.5mg * [C; (A1) + C;(A3) + C1(A)] (22)

Beloaliklo, alinmis (22) cabri tonliyinin holli imkan verir ki, W-
nin qiymati, C3(Ai)'W qeyri — stabil faktorunun tosiri olmadan
miloyyonlosdirilsin.  C3(Ai)-#  komponentinin  xaric  edilmasi
noticasinds oldo edilon udusu nisbi giymotlondirmak {iciin asagidaki
model tadqiqati aparilmisdir.

Askardir ki, C3(Ai) atmosfer aerozolunun hidrofil torkib hissosini
miuoyyanlogdirir. Bu torkib hisso hidrofob torkib hisso qoder
doyiskonliys malikdir.

Ca(Ai) vo W kamiyyatlorini asagidaki kimi toqdim edak:

Cs(A) = me,(A) + Ge, (X)) (23)

W=m,, + G,, (24)
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burada mcs(Ai) vo mw — miivafiq olaraq Ca(Ahi) vo Wi— nin orta
qiymatlari, oca(Ai), ow — onlarin orta kvadratik meylloridir.
Asagidaki gqiymatlori gobul edok:

mc, (A;) = m, = 0.5 (25)

Ge,(M) =G, =0.1 (26)

(25) vo (26) qiymotlori nozoro almarsa, Caz(Ai) vo W

komiyystlorinin qeyri — stabillik omsallar1 asagidaki  kimi
qiymatlondirilos bilor:

By=— =S _ (27)

Mcy A B My

(25) va (26) giymatlori nazors alinarsa, Ca(Ai)-W— nin giymatini
hesablayag.
Noticads aliriq:

C3 O\i)W:mc3 O\i)mw + mc3 O\i)G‘w + mWGC3 O\i) + Gch3 (Ai) (28)
Nozoros alsaq ki,

GWGC3 O\l) ~ 0, (29)

Belo natica aliriq:
mc, (A)W = 0.25 (30)
GC3 AW =10.1 (31)

Belolikla, xaric edilmis C3(Ai)-W komponentinin geyri— stabillik
amsali belo hesablana bilar:

_ G.C3 (}\I)W _ 2 _
Br = me, AW 025 0.4 (32)
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Beloliklo, aparilmis todqgiqat géstormisdir ki, aerozolun xaric
edilmis hidrofil terkib hissasinin qeyri — stabilliyi, xaric edilmomis
hidrofob torkib hissaosinin geyri — stabilliyindon iki dofs ¢oxdur. Bu
giinos fotometri vasitosilo su buxarlarinin tigdalgali 6l¢gmo metodunun
doqiqliyinin iki dofs artirilmasi lizro movcud olan imkani izah edir.

Uciincii  fasildo daha sonra Giinos fotometri Vasitasilo
atmosferdoki su buxarlarinin imumi miqdarinin yeni 6lgma metodu
toklif edilir.

Moalum ii¢ dalgali 6lgma metodunun bizim torofdon yaradilmis
yeni modifikasiyasinda kigik gaz komponentlorinin 6l¢iilmasi aparilan
zamani 9sas Masalo aerozollarin 6lgma naticalaring tasirinin aradan
qaldirilmasidir.

Korreksiya omsallar1 totbiq edilon molum {i¢ dalgali 6lgmao
metodunun toklif olunan variantinda morkozi dalga uzunlugu A
940nm-a baraboar segilir.

Bu halda, (25)-0 oxsar olaraq yaza bilorik:

_ Ti(A)*3-Ti(A6)*4
=T has (33)

burada T1(4,)-4s — A4 dalga uzunlugunda atmosferin optik buraxmast;

T1(A¢) — A5 + A dalga uzunlugunda atmosferin optik buraxmast;
burada A,=As — AL; Ag=As + AL

AX-nin qiymoti elo bir torzds secilir ki, 940nm morkozi dalga
uzunlugunda su buxarlarimin udma zolagt A, vo A dalga
uzunluglarini tutmasin.

M, As, As dalga uzunlugunda atmosferin optik buraxmasi
asagidaki kimi toyin edilir:

T(A4) = exP[_(mlfa(/14))] (34)
T(4e) = exp[—(ml‘ra(l6))] (35)
T(AS) = exp[_(mlfa(AS) + TW(AS))] (36)
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burada 7w (As) — A5 dalga uzunlugunda su buxarmin optik qalinligidir.
(34)+(36) ifadolorini (33) ifadesindo yerino qoysaq Y1
komiyyotino aerozolun tosirinin aradan qaldirilmasinin asagidaki

novbati sartini aldo edirik:
k3Ta(A4) + kata(A6) = 72(As) (37)

Hesab edok ki, t1 vo t2 zaman anlarinda zw (As, t1) vo 7w (As, 2)-
nin qiymatlori molumdur, burada zw (As, t2) >7w (As, t1). (37) ifadasini,
hamginin, (28)+(32) ifadslorini nozars alaraq, t; aninda y komiyyatinin
toyinindo aerozol tosirinin kompensasiya etmoa sortlorini asagidaki
kimi ifads edilo bilarik:

k3/14—05(t1) + k4/16_a(t1) — /’{S_a(tl) (38)
t2 an1 liclin do analoji olaraq asagidaki sorti yaza bilorik:
k3/14—a(t2) + k4/16—0‘(t2) — /15—“(’52) (39)

a(ty) vo o(tz) ifadolorinin molum qiymetinde vo dalga
uzunluglarmin segilmis qiymatlorinds k3 vo ks korreksiya omsallar
(38), (39) sistem tonliklorin hall edilmasi yolu ils tapila bilar.

t1 vo t2 zaman ami igiin k3 vo ks alinmig giymotlorini (33)
ifadesindo yerino qoysaq alariq:

1
exp[—(tw(ls,t1)]

y1(t1) = (40)

1
() = o )

y1(ty), y2(t2) - t1 vo t2 anlarinda y1 komiyyatinin qiymatidir.

Sonra atmosferdoki su buxarlarinin  optik  qalinliginin

Moskalenko modelini nozars almagq]a, t1 vo tz anlari liglin yaza bilorik

W, = L.t (42)
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w, = L. "ot (43)

Beloliklo, t1 vo t2 zaman anlarinda ti¢ dalgali 6l¢malor aparmaq
yolu ilo, a(t1) vo a(t2) qiymatlori barodo molumat olduqda, totbiq
olunan korreksiya omsallarimin ovvoalcodon hesablanmasi ilo
atmosferdoki Wivo W2 su buxarinin iimumi miqdarini toyin etmok
miimkiin olur.

Daha sonra {igiincli fosildo 810 <+ 826nm dalga uzunlugu
intervalinda atmosferdo su buxarlarinin miqdarinin  Slgiilmasi
xotasinin tadqiqi mosalolorine baxilmigdir.

Atmosferdo olan su buxarlarinin torkib miqdarinin 900+ 960
dalga uzunlugunda 6l¢iilmasi metodu ciddi ¢atismazliga malikdir. Bu
catismazliq ondan ibaratdir ki, Glinos fotometrindo istifado edilon
interferensiya filtrlorinin buraxma zolaginin temperatur dreyfi
sobabindon bu fotometrin gdstorisi xeyli doyiso biloar.

Moasalon, 940 vo 945 dalga uzunluglarinda fotometrin gostorisi
on az1 20% forqli olacaqdir. Lakin, sokil 1-do gostorilmis oyrilorden
goriindiiyii kimi, 817 — 825nm dalga uzunlugu diapazonunda
gostoriglorin  bu ciir forqlonmosi miisahido edilmir. Demali,
termostabilizasiya edilmis interferensiya filtrlori olmadig1 halda
atmosferda olan su buxarlarimin torkib miqdariin 817--825nm dalga
uzunlugu intervalinda 6l¢tilmasi daha magsadouygun ola biloar.

Gostorilmigdir ki, B vo 1oz komiyyatlorinin qarsiliqh
doyismolorinin nozordon kegirilon ssenarilorindo atmosferds su
buxarinin torkib miqdarinin 817nm dalga uzunlugunda 6l¢iilmasinin
nisbi xatas1 atmosferdoki ozonun optik qalinligindan asili deyil vo
A=817nm dalga uzunlugunda atmosfer aerozolunun optik qalinliginin
ikigat qiymati ilo miioyyonlosir.

Ucgiincii foslin sonunda Giinos fotometri vasitosilo atmosferdo
olan su buxarlarinin imumi miqdarinin ¢okdiirilmiis giymatinin
Ol¢tilmasi naticalorinin model validasiyasit metodlarinin iglonilmasi
moasalalarina baxilmigdir.
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Molum Batler metodu asasinda yazmagq olar Ki,

WV ~ 2 (44)
3T,

burada IWV — mm-ls 6lgiiliir; Po — mkBar-la 6l¢iiliir; To — K ilo 6l¢iiliir.
Yer sothinds su buxarlarinin parsial tozyigini hesablamagq tigiin
malum ifadani
RH vo havanin temperaturu arasinda giiclii korrelyasiya
alagasini va Yerin soth temperaturu ilo havanin temperaturu arasindaki
giiclii manfi korrelyasiyan1 nazars alaraq yaza bilorik

—22.64-300

Po = 2409 - 1012 (=22) (%)4 e T (45)

(44) va (45) ifadslarini nazars alaraq, yekunda yaza bilorik:

12(A=Cy-To (3004 —2224300
2.409-10 (%)(_) T

L (46)

3T,

[WP =

Beloliklo, sathin To temperaturunu 6l¢mokla, vo homginin, A, Cy,
C. sabitlorinin qiymoati barodo molumat olduqda, IWV komiyyatini
toxmini giymatlondirmok olar vo bununla da, alinmis 6lgmo
naticasinin diizgiinliiyii vo ya sohv oldugu barads fikir yiiriitmak olar.

Dordiincii fasil gilinog fotometrlori istifado edilon 6lgmo
komplekslorinin 6lgma vo kalibrasiya tisullarinin tokmillosdirilmasino
hosr edilmisdir.

Faslin ovvalinds atmosferin Linke tutqunluq amsalinin gilines —
fotometrik 6lgmalarin vasitasilo toyin edilmasi metodu toklif edilir. Giinag
— fotometrik 6lgmalor aparilmasi yolu ilo atmosferin Linke tutqunluq
omsalimin toyin edilmasi {iglin Angstrem tutqunluq omsali ilo Linke
tutqunluq omsali arasindaki garsihigh olagoni gostoron molum analitik
model istifado edilmisdir. Bu mogsadlo su buxarlarinin ¢okdiirtilmiis
giymatini miioyyonlosdirmak iiciin A1=0.82 vo A2=0.94mkm dalga
uzunluglarinda ikidalgali 6lgmo metodu toklif edilmisdir ki, ikidalgali
metodda kanallarin birgs - sinxron kalibrasiyasmin aparilmasi nazords
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tutulur. Gostorilmisdir ki, bu ciir kalibrasiya kanallarin ayr1 — ayriligda
kalibrasiyas1 halda atmosferin vaziyystindo bas vera bilocok doyisiklik
naticasinds yarana bilon xotan1 vo kanallarm com kiiy signalin1 azaltmaga
aradan qaldirmaga imkan verir.

Dordiincti fosildo daha sonra Lidar — Giinos — fotometrik sistemlorin
isinin effektivliyinin yiiksoldilmosi masalolorine baxilmisdir. Lidarlar
kalibrasiya edilorkon, signal/kily nisbotinin ki¢ik qiymotli olmasi,
buludlarm tosiri, vo homg¢inin zsiflotms amsalinin sopslonme omsalina
nisbetinin ilkin qiymatlorinin potensial geyri — doqigsizliyi yekun olaraq
sohv noticoya gotirib — ¢ixara bilor. Bu sabobo goro lidarlarin 6lgmoa
xatasinin qiymotlondirilmasi tigiin glinos fotometrlori istifads edilirlor.

Lidar — fotometrik kompleksin timumi sxemi sakil 2-do verilir.

L . e [T 1T T T}

sialandirict Qabul edici
hissz

geniglandiricisi Detektor Giinag

‘ fotometri

Verilanlarin emah
LASER B
Teleskop qurgusu

Sakil 2. Lidar — giinas — fotometrik atmosfer 6l¢molori
kompleksinin iimumi sxemi

Lidar tonliyinin molum sadolosdirilmosi vo lidarla Slgiilmiis
aerozolun optik galinliginin 1, gostaricisi ilo avoz edilmasi asasinda
lidar — gilinos fotometri kompleksinin tonliyi asagidaki kimi yazila
bilar:

(e Sl
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burada C=C(r) — lidar sabitinin ( bu sabito lidar siiasinin giicii do
daxildir) talab edilon cari masafodon asililigini gostoron vo yeni toklif
edilon funksiyadir.

Lidar — gilinos fotometri kompleksinin is effektivliyini P(r) vo
C(r) funksiyalarinin skalyar hasilinin inteqralindan ibarat olan
asagidaki inetqral gostorici vasitasilo qiymotlondirmak olar

y=[P(r)-C(r)dr (48)
0

(47) va (48) ifadalorindon aliriq

rmax

[ c2e(p,.m, ir

y=- 2 (49)

Mobil lazer kompleksinin enerji resursunun mohdud olmasi
sortini agagidaki kimi miioyyonlosdirok:

jC(r)dr =C,; C,=const (50)
0

(50) sortini, fiziki olaraq, mobil lazer kompleksinin enerji
resursunun mahdud olmasi kimi interpretasiya etmok olar.

Optimal C(r) funksiyasim1 tapmaq l¢lin  variasiya
optimallagdirma masalasi tortib edilmis vo bu masalanin Eyler tisulu
ilo halli asagidaki naticoni vermisdir.

C,-r?
C(r)opt: . I’Zdrl
2l | ——— |-viB,,T
{'([ Z\VBm’Tkj| ( k)

Gostarilmisdir ki, (49) halli daxilinde magsad funksionali (50)
minimal giymaot alir.
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Mahiyyotino gora toklif etdiyimiz kriteri sifira barabor orta
qiymatlari olan P(r) va C(r) funksiyalarinin skalyar hasilinin inteqralt
vo ya kovariasiyasi olduguna goro lidar — fotometrik sistemin isinin
toklif edilon effektivlik kriterisi optimal is rejimindo minimuma
catmalidir. Bu onunla izah edilir ki, atmosferdon qobul edilon signal
maksimal informativliys malik oldugu halda zondlayici signaldan
xeyli forqlonacokdir, yoni, ilkin zondlayic1 signalla gobul edilon
informativ signal arasinda giicli monfi korrelyasiya movcud
olacaqdir.

Dordiincii fosildo daha sonra orbital peyklorin izlonmasi {igiin
nazardo tutulmus yeriistii fotometr tipli mikroteleskop sobokasinin
kalibrasiyas: liclin miixtslif hiindiirliiklii balon tipli optik radiasiya
monbalarinin totbiqi masalalorine baxilmisdir.

Yeriistii mikroteleskoplarin  kalibrasiyasinin  molum balon
metodunun osas c¢atismazligi kalibrasiya naticolorinin eyni ugus
hiindiirliiylinde ~ 6lgmolor  aparilmasi, vo homginin, spektral
xarakteristikalarina goro uzlasdirilmamig, miixtalif tipli is1q
monbolorinin istifado edilmasi sobabindon kigik hoqiqiliys malik
olmasindan ibaratdir.

Balonlarin  yerlogdirildiyi platformanin  konstruksiyasinda
asagidaki doyisikliklor toklif edilir:

1. Biitiin moenbalorin eyni tipli lazer stialandiricilar ilo ovoz
edilmasi;

2. Kalibrasiya prosedurlariin miixtolif  hiindiirliiklorde
aparilmasi.

Yuxarida gostorilmis birinci yenilik eyni tipli lazer siialarindak:
divergensiya hesabina miioyyan izotropluga malik olan siialanmani
tomin edo bilor.

Orbital lazerin yer soviyyoasindo magnitudu asagidak: ifados ilo
mioyyanlogir:

P
m~-2.5 Ioglo(hz—dz) -20.1 (51)
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Toklif edilon metodda Ol¢molorin miixtolif  hiindiirliiklordo,
(0+hmax) yerlosan lazer siiasina gors aparildigini nazars alsaq, sorti olaraq
tohlilin kasilmoz modelino kegmoklo asagidaki funksiyani nozordon kegiro
bilarik:

d =g(h) (52)

Giuman etmok olar ki, d divergensiya gostaricisi artdiqca
platformada olan lazerlordon golon lazer stialarmin optik izi ilo ohato
edilmis mikroteleskoplarin say1 homginin artacaqdir. Yuxarida deyilonlor
nozors alinarsa, miixtolif h hiindiirliyiinde olan platformalardaki
stialandiricilarin com magnitudunu asagidaki kimi hesablaya bilorik.

h

m :-jz.s-k-h-logmL
0

h®e® (h)
o(h) funksiyasimin optimal soklinin axtarilmasi mosalasinin halli
ticlin asagidaki mohdudiyyat sortini gobul edok:

[ othydn=c;; (5)

UHm

dh+ [C-(hph  (59)

burada Ci=const.
(53) vo (54) ifadolorini nozoro alaraq qeyri — sorti variasiya
optimallagdirma funksionali tortib edilmis vo optimallagdirma masalasinin
halli asagidaki kimi almmisdir:
oy =22
1 “ mex

Taoklif edilmisdir ki, hamin maksimum mikroteleskoplarin diizgiin
kalibrasiyasimin yekun olamoti kimi istifads edilsin. Almmis noticonin
dogrulugunu yoxlamaq ti¢iin model todqiqatt aparagq.

Yoxlamanin metodikasi asagidakilardan ibaratdir:

1. (48) sortino cavab veran funksiyalar clitii miioyyanlagdirilir. Bu
funksiyalardan birisini (55) ifadesino uygun segok. Ikinci funksiyani
asagidaki sortdon toyin edirik.

(55)
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I(DZ (h)dh =C, (56)
0
burada
A-h,
C = 2 (57)
Burada
2C
A=— 57
h (57)
Gostormok olar ki, @2 funksiyasi xatti funksiya kimi segilorso:
(=222 A0 (58)
%) h h-

bu halda (55) serti yerina yetirilir (sokil 3).
2. (48) mogsad funksionalinda birinci hoddin ekstremumu
axtarilir, yoni:

h
¢ P
F,=—|h-log,, ———dh (59)
’ ! ** h?p? (h)
Bu mogsadlos (54) hallini (59) ifadssineg daxil edirik:
P.h?
F, ( h-lo ™ dh 60
j A (60)
(58) ifadasinag (59) — do nozoros alsaq yaza bilorik:
h
¢ P
Fi((”z): _jh -log,, dh (61)
0

o2 _AY
hm hm
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Sokil 3. @2 funksiyasinin secilmasi

Beloalikla, (60) vo (61) ifadslorinds inteqrantlarin qrafiklorini
qurub, vizual olaraq onlarin shats etdiklori saholori qiymatlondirak.
Asagidaki model qiymatlarini qabul edok:

A=Lh,=13C =1 P=1 (62)
Belolikls, asagidak: funksiyalarin qrafiklori qurulmalidir:
10
S.(h)=-h-log,,— 63
() e (63)

10
S, (h) =—h-log,, h? (64)

(2-h)’

Qrafiklor h=(0-+1) intervalinda qurulur.

S1(h) va Sa(h) ifadslorinin grafiklori sokil 4-do verilir. Sokil 4-do
gostarilmis qrafiklordon goriiniir ki, 1 oyrisinin ohato etdiyi saha, 2
oyrisinin ohats etdiyi sahodon toxminon 15% boyiikdiir. Bu iso toklif
edlon kalibrasiya metodunda 15 % artdigin1 gostorir.
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Sakil 4. S1(h) va Sz(h) funksiyalarimin grafiklari. Qabul edilmis
isaralor: 1- Si(h) funksiyasinin qrafiki; 2 - Sy(h) funksiyasimin
grafiki

Dordiincii foslin sonunda xarici siialandirict vo LED tipli
stialandiricilarin -~ fotodetektor rejminindo istifado edilmasi 1ilo
atmosferin yeriisti qatinda su buxarinin miqdarinin fotometrlo
Olclilmasi masalalorine baxilmigdir.

Su buxarlariin imumi siitun migdarinin 6lgiilmasi tigtin optik
radiasiyanin dar dalga uzunlugu zolagina malik olan, filtrlo (940nm)
islayan fotodiod vo 825nm dalga uzunlugunda is1q stialandirict LED
tipli diod fotodetektor rejiminds istifads edilmisdir.

Bu isi1ga hoessas elementlorin signallarimin spektri sokil 5-do
verilmisdir.

Bizim torofimizdon yeriistii atmosfer tabagesinde su buxarlarinin
Ol¢lilmasinin yeristii — hiindiirliik metodunun texniki reallasdirilmasi tiglin
ikikanalli 6lgma qurgusu quragdirtlmisgdir ki, bu qurgunun optik — elektron
sxemi sokil 6-da verilir.

Eksperimental olarag, 2= 940nm vo 2=870nm dalga
uzunluglarinda isloyon yuxarida gostorilmis qurgu todqiq edilmisdir. Sokil
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V 1
7-do In V—l = f (r -m—mPW 2 J astliigmin  eksperimental olaraq
2

cixarilmig oyrisi gostorilmisdir. Burada Vi — 940nm dalga uzunluglu
kanalin ¢ixigindaki signaldir; V2 — 870nm dalga uzunluglu kanalin
cixisindaki signaldir.

1.4
11.2

0.8
10.6

Hassaslig, LED

10.4

wu/ wfip isewuejent Seuno

.
e
[

0 0
720 770 820 870 920 970 1020

Dalga uzunlugu (nm)

Sakil 5. 815nm vo 920nm dalga uzunluqglarinda islayon
ikidiapazonlu fotometrds istifads edilmis LED sensorlarinin
buraxma zolaqlan

Bigme qurgum

i— 8

Lec LED detektor H
detektork;=940 23=B70HM

Sokil 6. Atmosferin yeriistii gatinda olan su buxarlariin torkib
miqdarmin dl¢iilmasi iiciin qurgunun ¢abul — étiiriicii traktinin
optik — elektron sxemi
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!
<,,— (P ?)

V 1
Sakil 7. In V_l = f (T -m—mPW ZJ asthihginin eksperimental
2

olaraq ¢ixarilmis dyrisi

Aparilmig 6lgmalorin tarixlori asagidak: kimidir:

1-10.04.2020; 2 — 12.04.2020; 3 — 14.04.2020; 4 — 16.04.2020;

5-18.04.2020; 6 — 20.04.2020; 7 — 22.04.2020.

Cokmiis su buxarlarinin iimumi miqdarmin hesablanmasi {igiin
(65) formulas1 istifado edilir, bu formula kalibrasiya omsalina
vurulmagla bir qodar doyisdirilmisdir

PW = 5{17.627 - 30.719[ﬁﬂ (65)

m 815

burada m — optik hava kiitlosi; leao — fotometrin ¢ixisinda olan
signallar; k — kalibrasiya omsalidir.

Cokdiiriilmiis su buxarlarinin iimumi miqdarinin etalon qiymati
kimi, Batler metodu osasinda 6lgmo noticalorinin qiymoti istifado
edilmisdir.

Aparilan Olgmolor gostormisdir ki, k omsalimin qiymati
1.03+1.08 hadlorindo doyise bilor ki, bu da miigayiso {igiin istifado
edlmis Batler metodunun 6ziiniin xeyli metodik xstaya malik olmasi
ilo qismen izah edilir.
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Yertistii atmosfer qati

i

Sakil 8. Atmosferin yeriistii gatinda su buxarlarimin torkib
migdarinin dl¢iilmasi iiciin istifads edilon yeriistii — hiindiirliik
metodunun texnoloji sxemi
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DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTiCOLORI

1. Atmosferdo olan kicik konsentrasiyali gazlarin atmosfer
aerozolunun tosiri alinmagqla sutka orzindo gilinos fotometri vasitosilo
on yiiksok effektivliklo 6lgiilmosi sortlori aragdirilmis vo gostorilmisdir
Ki, bu magsada ¢atmaq tiglin dlgmalor optimal rejimdo aparilmali, yoni
Olgmolor aparilan dala uzunlugu ilo optik hava kiitlasi arasinda diiz
miitonasib funksional asililiq tomin edilmalidir.

2. Gostorilmisdir ki, hondosi ortalagdirma prinsipino asaslanan
korreksiya tisulu istifado edilon toklif edilmis yeni giinos fotometrik
6lgmo metodu atmosfer aerozolunun tigdalgali giinos — fotometrik
Olcma naticalaring tosirini tam aradan qaldirilmasina imkan verir vo
atmosferdoki kigik konsentrasiyali qazlarin vo optik radiasiya
gostaricilorinin doqiq 6l¢iilmasi li¢lin totbiq edils bilor.

3. Atmosferdo su buxarlarinin giinos fotometri vasitasilo
Olciilmosi iiclin  yeni tligdalgali 6lgmo metodu toklif edilmisdir ki,
burada 6l¢ma doaqigliyinin artirilmas1 magsadilo atmosfer aerozolunun
on ¢ox qeyri — stabil olan hidrofil torkib hissesinin qeyri —
stabillogdirici tesiri kompensasiya lisulu ils aradan qaldirilir.

4. Gostorilmisdir ki, toklif edilmis yeni tokmillosdirilmis {i¢
dalga metodu asasinda isloyon giinos fotometri vasitasilo fikso edilmis
anlarda iicdal@ali 6l¢molor aparmagqla, vo bu anlara aid olan Angstrem
gostaricisinin giymatlorindon istifado etmoklo miivafiq korreksiya
omsallarinin hesablanmas1 yolu ilo deyilon anlarda atmosferdoki su
buxarinin miqdarini daqiq toyin etmok miimkiindiir. Bu natica istixana
qazlarindan on ohomiyyatlisi olan su buxarlarinin tadqiqinde yeni
imkanlar acir.

5. Gostorilmisdir ki, temperatura qarsi hassas olan interferensiya
filtrlori giinos fotometrlorinds totbiq edilmis oldugu halda, atmosferdo
olan su buxarlarinin giinos fotometri vasitosilo 817 nm dalga
uzunlugunda o6l¢lilmasinin doqiqliyi 940 nm dalga uzunlugunda
Ol¢iilmosi doqiqliyindon daha yiiksok ola bilor vo atmosferds olan su
buxarlarimin  imumi miqdarmin 817 nm dalga uzunlugunda
Ol¢iilmosinin  nisbi xotast homin dalga uzunlugunda atmosfer
aerozolunun optik qalinligmnin iki misline diiz miitonasibdir.
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6. Atmosferds olan su buxarlarinin com giymatinin ilkin 6lgma
naticalorinin validasiyasi ti¢iin yer sothindaki havanin temperaturunun
Ol¢iilmasini vo todgiq edilon region ligiin xarakter olan statistik
verilonlarin nozara alinmasimi nozords tutan eksperimental model
metodlan toklif edilmislor ki, bu metodlar 6lgmo naticalorinin ilkin
emalinda istifads edilo bilarlor.

7. Lidardan vo giinos fotometrindon ibarot olan mosafodon
zondlama kompleksinin effektivliyinin artirilmas: tictin effektivlik
Kriterisi toklif edilmis, lazer stiasinin giiciiniin zondlama mosafasindan
asililigimi gostoron funksiyanin deyilon kriterini ekstremuma ¢atdiran
optimal ndvii agkar edilmisdr ki, bu da miivafiq kompleks vasitasilo
atmosferin todqiqinin somorsliliyini artira bilor.

8. Orbital peyklorin yerdon izlonmosi {i¢iin istifado edilon
fotometr quruluslu mikroteleskoplarin kalibrasiya daqiqliyini artirmaq
ticlin eyni tipli lazerlor qurasdirilmis kalibrasiya platformalarinin
miixtolif  hiindiirliklordo yerlosdirilmosi toklif edilmis vo com
kalibrasiya signalinin bu funksiyanin miioyyon optimal novii sorti
daxilinds aldig1 ekstremal qiymaotin aparilan kalibrasiya prosedurunun
diizglinliiylinlin ~ diagnostikast olamoti kimi istifado edilmaosi
miimkiinlilyli barado miiddea fotometr quruluslu mikroteleskoplarin
peyklorin miisahidasi sahosindo funksional imkanlarimi daha da
genislondirir.
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